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Während der Maisaussaat im Frühjahr 2008 wurde in der
Oberrheinebene und in Teilen von Bayern ein massives,
großflächiges Auftreten von Bienenschäden mit eindeuti-
gen Vergiftungssymptomen an Bienen beobachtet. Ne-
ben geringeren Schäden in einem Areal in Südbayern
zeigten allein in der Oberrheinebene Baden-Württem-
bergs mehr als 11500 Bienenvölker von etwa 700 Imkern
Symptome einer Vergiftung durch Pflanzenschutzmittel.
Ein ursächlicher Zusammenhang zwischen den aufge-
tretenen Bienenschäden und einem Wirkstoffabrieb von
behandelter Maissaat mit Freisetzung des Wirkstoffes
Clothianidin (Saatgutbehandlungsmittel Poncho Pro)
und einem Ausblasen in die Umwelt mit pneumatischen
Sämaschinen während der Aussaat von Mais konnte mitt-
lerweile zweifelsfrei nachgewiesen werden. Es stellte sich
dabei heraus, dass einige der Mais-Saatgutpartien einen
ungewöhnlich hohen mit dem Wirkstoff Clothianidin be-
lasteten Staubanteil von bis zu etwa 40 g Staub je 50000
Korn aufwiesen. Die chemischen Analysen der Bienen-
und Pflanzenproben belegen die durch den Wirkstoff
Clothianidin von gebeiztem Maissaatgut stammende Ver-
giftung der Bienen.
Stichwörter: Mais, Clothianidin, Abrieb, Saatgut-
behandlung, Bienensterben, Bienenvergiftung
Abstract
In spring 2008 high numbers of bee poisoning incidents
were recorded during seeding of maize in the Oberrhein-
ebene and in parts of south Bavaria. More than 11500
honey bee colonies from about 700 beekeepers in the
Oberrheinebene showed symptoms of insecticide poison-
ing. The reason for the bee poisoning incidents was the
abrasion from treated maize seeds treated with the insec-
ticide Poncho Pro during the seeding process and release
of this dust containing the active substance Clothianidin
into the environment with pneumatic sowing machines.
An exceptionally high amount of dust of up to 40 g per
50000 kernels of maize was detected in some of the
maize seed batches. The chemical analysis of the bee and
plant samples verified the poisoning by Clothianidin
from seed-treated Maize seeds.
Key words: Maize, Clothianidin, abrasion, seed treatment,
bee poisoning, bee losses
Einleitung
In der Oberrheinebene ist die höchste Bienendichte
Deutschlands zu verzeichnen. Grund dafür ist vor allem
das milde Klima, welches den Überwinterungserfolg und




Abb. 1. Staubabrieb je eines Saatgutsacks mit den gut sichtbaren
Blattanteilen von zwei verschiedenen Saatgutpartien.
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dert sowie hervorragende Trachtbedingungen in Früh-
jahrstrachten wie Raps und Obst bietet. Zudem sind,
wenn überhaupt, meist nur geringe Wanderentfernun-
gen zu attraktiven Folgetrachten wie Edelkastanie, Wald
oder Weißtanne zurückzulegen.
Nach dem Winter 2007/2008 waren dort jedoch,
hauptsächlich bedingt durch starken Varroabefall in
2007, überdurchschnittlich hohe Überwinterungsverlus-
te von bis zu 40% der eingewinterten Völker zu beklagen.
Gerade während der wichtigen Frühjahrsentwicklung
der Völker wurde dann im Frühjahr 2008 großflächig in
der Oberrheinebene sowie in der Region um Passau in
Bayern von starken Schäden an Bienenvölkern berichtet.
Vor den Fluglöchern der Bienenvölker wurden täglich bis
zu 1000 tote und verendende Bienen mit eindeutigen
Vergiftungssymptomen, wie Krampfen, Desorientierung
oder abnormales Flügelzittern, gefunden. Im Gegensatz
zu Spritzschäden, bei denen die akute Schadwirkung
meist auf einige Tage beschränkt ist, wurden akute Ver-
giftungserscheinungen und eine stark erhöhte Bienen-
mortalität über mehrere Wochen beobachtet.
Da die Schadfälle im Gegensatz zu bislang bekannten
Fehlanwendungen von Pflanzenschutzmitteln einzelner
Landwirte großflächig in der Oberrheinebene auftraten,
konnte schnell ein zeitlicher und räumlicher Zusammen-
hang mit der Aussaat von Mais festgestellt werden. In
den betroffenen Regionen wurde das Maissaatgut mit ei-
ner gegenüber der normalen Saatgutanwendung (max.
50 g AS Wirkstoff Clothianidin/ha) erhöhten Aufwand-
menge (max. 125 g AS Wirkstoff/ha) behandelt, um den
von der EU nach der Richtlinie 2000/29/EG als Quaran-
täneschaderreger eingestuften Westlicher Maiswurzel-
bohrer (Diabrotica virgifera virgifera) zu bekämpfen. Der
für Bienen hochtoxische Wirkstoff Clothianidin ist im
Pflanzenschutzmittel Dantop zur Spritzanwendung als
bienengefährlich eingestuft und darf nicht bei einer mög-
lichen Exposition für Bienen ausgebracht werden. Bei
Saatgutbehandlungen wurde bisher davon ausgegangen,
dass die Bienen nicht direkt mit dem Wirkstoff in Kontakt
kommen können und eine Gefährdung durch Exposition
des systemisch verlagerten Wirkstoffs vom Samen in den
Maispollen nur sehr gering ist.
Beim Sävorgang gelangten aber abgeriebene Beizmit-
telpartikel mit dem Abluftstrom von pneumatischen Ein-
zelkorn-Sämaschinen auf blühende Bienenweidepflan-
zen in der näheren Umgebung der Maisäcker. Nektar und
Pollen wurden so mit dem für Bienen stark toxischen
Wirkstoff kontaminiert und schließlich von den Bienen
gesammelt und in das Volk eingetragen.
Methoden und Ergebnisse
Probennahme, Dokumentation und Schadensberichte
Die Probennahme der an die Untersuchungsstelle für Bie-
nenvergiftungen eingesandten Bienen- und Pflanzenpro-
ben sowie die Dokumentation der Ersterhebung der Scha-
densfälle und die Berichte zu den aufgetretenen Schad-symptome erfolgten durch die Imker selbst in Zusammen-
arbeit mit den Fachberatern für Bienenzucht der Länder,
Sachverständigen der Imkervereine, den amtlichen Land-
wirtschaftsämter sowie den amtlichen Pflanzenschutz-
diensten. Da während der Probennahme bei den Pflan-
zenproben die Schadensursache nicht klar war, ist die Do-
kumentation bei einem Teil der Proben unvollständig und
die Interpretation der Daten nicht bei allen Proben mög-
lich. Nach bekannt werden der Schadensfälle wurden
noch nicht geöffnete Saatgutpartien im Handel aufge-
kauft, um sie auf ihren Staubanteil hin zu untersuchen.
Staubanteile in Saatgutpartien von Mais
Unbeschädigte Säcke mit Maissaatgut verschiedener Sor-
ten und mit verschiedenen Insektizidbehandlungen wur-
den vorsichtig über einem 6 mm Lochsieb entleert und
die Staubmengen der gesamten Sackinhalte nach Entfer-
nung von Bruchkornstücken festgestellt. Es traten große
Unterschiede zwischen den Herkünften auf mit Staubge-
halten von knapp 2 g bis über 60 g (s. Abb. 2) umgerech-
net auf eine Saatmenge von 80 000 Korn (etwa für 1 ha
Fläche ausreichend). Ein besonders großer Anteil Staub
fiel dabei auf kleine Blattreste, die sich je nach Sorte und
Herkunft in unterschiedlichen Mengen an den Körnern
befinden und sich wohl leicht lösen können (s. Abb. 1).
Die gefundenen Staubmengen liegen in einer ähnlichen
Größenordnung wie die aus Baden-Württemberg be-
kannten Werte (GLAS und HEIMBACH, 2008).
Schadensberichte
Zu den während der Maisaussaat aufgetretenen Schad-
fällen wurden zwischen dem 30. April und dem 20. Juni
2008 105 Bienenproben, 52 Pflanzenproben und 46
sonstige Proben aus den Schadgebieten (Abb. 4 und
Abb. 5) zur Analyse eingeschickt.
Einzelne Einsendungen mit Verdacht des Imkers auf
Schadursache Beizmittelabrieb während der Maisaus-
saat sind auch aus anderen Bundesländern erfolgt. Aus
Niedersachsen werden derzeit drei Einsendungen, eine
aus Nordrhein-Westfalen und eine aus Sachsen analy-Journal Für Kulturpflanzen 61. 2009
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nicht dargestellt.
Der Schaden an den Völkern ist unterschiedliche stark
ausprägt: Gut entwickelte Völker mit einem höheren An-
teil an Flugbienen waren in der Regel aufgrund ihrer hö-
heren Sammelleistung stärker betroffen als weniger gut
entwickelte Völker des gleichen Bienenstandes. In eini-
gen Fällen traten nach zwischenzeitlicher Normalisie-
rung während und nach einer Schlechtwetterperiode er-
neute Vergiftungssymptome auf, da die adulten Bienen
keine frische Nektar- und Pollentracht eintragen konnten
und der in den Waben eingelagerte, kontaminierte Pol-
lenvorrat konsumiert wurde.
Bei einigen Völkern sind nach Berichten der Imker
auch Schäden an der Bienenbrut aufgetreten, zudem




















































Abb. 3. Schadfallmeldungen aus Deutschland.Journal Für Kulturpflanzen 61. 2009Die stark erhöhte Mortalität adulter Bienen führte zu
einer rückläufigen Entwicklung der Bienenvölker- genau
in der Zeit, in der normalerweise ein sehr rasches Wachs-
tum stattfindet, sind die Völker stark geschrumpft. Eine
Honigernte war von den meisten der geschädigten Völker
nicht mehr zu erwarten, zudem waren die geschädigten
Völker aggressiver und stechlustiger als nicht geschädig-
te. Totalverluste sind nur selten berichtet worden, jedoch
mussten viele Völker zusammengelegt und vereinigt wer-
den.
Biologische Untersuchungen
In der ersten Sichtung der eingesandten Bienenproben
wurde ein geringer Anteil an Pollensammlern festge-
stellt. Die Untersuchung des Pollenspektrums aus dem
Haarkleid der Bienen ergab, dass vielfältige Trachtpflan-
zen und keine ausschließliche Nutzung einer Massen-
Abb. 2. Staubmengen (je
80 000 Korn entsprechend etwa
















Abb. 4. Wirkstoffmengen in Bienen- und Pflanzenproben aus Ba-
den-Württemberg.
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zeigen einen hohen Anteil an Löwenzahn- und
Ahorn-Pollen, deren Blühzeitpunkt gleichzeitig mit der
Aussaatzeit von Mais in den Schadregionen lag.
In den Analysen auf Sporen von Nosema spp. wurden
in 14 Bienenproben keine Sporen, in 10 Proben einzelne
Sporen (<5), in 24 Fällen ein geringer Befall (5-10 Spo-
ren), in 15 Fällen ein mittelstarker (10-30) und in 3 Fäl-
len ein starker Befall der Bienen mit mehr als 30 Sporen
festgestellt. Die Belastung der Bienen durch Nosema ist
bei dem überwiegenden Teil der im Julius Kühn-Institut
– Bundesforschungsinstitut für Kulturpflanzen (JKI) ana-
lysierten Proben nicht vorhanden oder so gering, dass
aufgrund der Ergebnisse der biologischen Untersuchun-
gen Nosema als Ursache bei diesen Schadfällen eindeutig
ausgeschlossen werden kann.
Untersuchungen zu weiteren Bienenkrankheiten
und Bienenviren (Untersuchungen des CVUA Freiburg
(Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt), münd-
liche Auskunft Dr. Ritter) an betroffenen Bienenstän-








n.n. grün 4 5
<2 schwarz 2 8
2-10 gelb 26 13
10-100 blau 33 5
>100 rot 1 ---
Anzahl insgesamt 66 31
n.n. =  < 0,5 µg/kg für Clothianidin in Bienenmatrix 
n.n. =  < 0,3 µg/kg für Clothianidin in Pflanzenmatrixden erbrachten ebenfalls keine Anzeichen auf einen
Zusammenhang der Schäden mit Bienenkrankheiten.
In rund 88% der Proben konnte eine eindeutige Kon-
taktgiftwirkung in dem Bio-Test mit Larven der Gelbfie-
ber-Mücke Aedes aegypti L. nachgewiesen werden.
Chemische Analysen
Die Bienen bzw. Pflanzen wurden eingewogen, mit zwei
deuterierten Kontrollstandards, Aceton und Wasser ver-
setzt, im Ultra Turrax homogenisiert und anschließend
zentrifugiert. Die zentrifugierte Lösung wurde mit Natri-
umchloridlösung versetzt und auf eine CHEM ELUT-Säu-
le gegeben. Nach einer Einwirkzeit wurde zweimal mit
Dichlormethan eluiert. Anschließend wurde die organi-
sche Phase bis zur Trockne eingeengt und der Rückstand
mit einer Lösung von acht deuterierten internen Stan-
dards in Acetonitril auf ein definiertes Volumen aufge-
füllt. Die Identifizierung der Wirkstoffe in den Probenex-
trakten (Screening) erfolgt mit GC/MS [Trace DSQ II
(Thermo Scientific)] und LC/MS/MS [API 4000 Q TRAP
(Applied Biosystems MDS Sciex)] über einen Vergleich
der in der Probe messbaren Substanzen mit den im
Screening enthaltenen Wirkstoffen, deren Charakteristi-
ka in gerätespezifischen Bibliotheken niedergelegt sind.
In der LC/MS/MS wird in einigen Fällen die Identität der
Wirkstoffe durch drei charakteristische Massenübergän-
ge (MRM) abgesichert. Im aktuellen Fall der Bienenver-
giftungen wurden die vorliegenden chromatographi-
schen Daten zunächst mit Blick auf Clothianidin, weitere
Neonikotinoide und Methiocarb ausgewertet. Die Quan-
tifizierung wurde in diesen Fällen mit LC/MS/MS durch-
geführt. Die Auswertung erfolgte quantitativ nach der
Methode des internen Standards unter Verwendung von
Standardlösungen in Matrix. Bei der Matrix handelte es
sich um Extrakte unbehandelter Proben (Bienen, Pflan-
zen), die in gleicher Weise gewonnen wurden wie die zu
analysierenden Proben aus den Vergiftungsfällen. Diesen
Extrakten wurden die zu quantifizierenden Wirkstoffe
zugesetzt, um die Einflüsse der Matrix auf die chromato-
graphische Messung zu kompensieren (Tab. 1).
Die Ergebnisse der Wirkstoffanalysen des JKI (Stand:
20.06.2008) sind in den Abb. 4 und Abb. 5 dargestellt.
Einige Einsendungen aus Bayern und Baden-Württem-
berg sind bislang noch nicht ortsgenau abgebildet, da ei-
nige der Einsendungen über die Bienenzuchtberater oder
Landwirtschaftsämter erfolgt sind und nicht immer ge-
naue Ortsangaben vorliegen.Journal Für Kulturpflanzen 61. 2009
Tab. 2.Wirkstoffanalysen Methiocarb
Methiocarb [µg/kg] Anzahl Bienen Anzahl Pflanzen
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meisten, aber nicht allen Saatgutchargen auch mit dem
für Bienen wesentlich weniger toxischen Wirkstoff Me-
thiocarb (Mittelname Mesurol) gebeizt wurde, war der
Nachweis von Methiocarb (s. Tab. 2) ein weiterer Beleg
für die Ursächlichkeit der Bienenschäden durch Wirk-
stoffabrieb von Maissaatgut; dieser Wirkstoff wird sonst
im Ackerbau nicht genutzt.
In allen Pflanzenproben mit einer Wirkstoffkonzentra-
tion von mehr als 10 µg Clothianidin/kg wurde auch Me-
thiocarb nachgewiesen. Ein positiver Nachweis von Me-
thiocarb wurde in 12 der analysierten Pflanzenproben er-
bracht. Maximalwerte bis zu 47,8 µg/kg Clothianidin und
43 µg/kg Methiocarb wurden in den Pflanzenproben
nachgewiesen. In einer Probe mit Löwenzahnblüten, 200
Meter in Hauptwindrichtung eines Maisackers entfernt,
wurde 1 µg Clothianidin /kg gemessen.
In 62 Bienenproben konnte Clothianidin (s. Tab. 1)
nachgewiesen werden. Ein positiver Nachweis von Me-
thiocarb gelang in 23 der analysierten Bienenproben. Die
höchste gemessene Konzentration betrug 212 µg/kg Clo-
thianidin, in 4 Proben wurde der Wirkstoff nicht nachge-
wiesen. In 2 dieser Proben konnte die Schadursache
durch eine Vergiftung mit anderen Wirkstoffen eindeutig
erklärt werde, in 2 Fällen steht das Ergebnis der Vollana-
lyse noch aus. Aus den bisher vorliegenden 15 Vollanaly-
sen des JKI auf ein breites Wirkstoffspektrum wurden bis-
lang keine Hinweise auf eine potentiell mögliche syner-
gistische Wirkung zwischen Clothianidin und anderen
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erhalten. Die bisher nur
auf eine eingeschränkte Auswahl von Wirkstoffen analy-
sierten übrigen Bienenproben werden derzeit weiter auf
das Vorhandensein von mehreren hundert Wirkstoffen
analysiert, um weitere Erkenntnisse zu anderen Schadur-
sachen und möglichen Wechselwirkungen mit anderen
Wirkstoffen erhalten zu können.
Diskussion
Pflanzen
Der ursächliche Zusammenhang der Bienenvergiftung
durch den Beizmittelabrieb des Wirkstoffs Clothianidin
konnte durch die chemischen Analysen von vergifteten
Bienen, Pflanzenproben, Frischpollen und Bienenbrot so-
wie verschiedenen Versuchsanstellungen zur Ermittlung
des Wirkstoffabriebs, der Verfrachtung und der Wirkung
auf Bienen zweifelsfrei nachgewiesen werden. Auch GRE-
ATTI et al. (2006) fanden in Filtern vor dem Luftauslass
der pneumatischen Sämaschinen nennenswerte Rück-
stände der Insektizide, mit denen das Maissaatgut be-
handelt worden war. Es wird vermutet, dass die Stauban-
teile in Saatgutsäcken nicht gleichmäßig auf die gesamte
Fläche verteilt werden, sondern eventuell vor allem zu
Beginn des Drillens, so dass es gerade in den Randberei-
chen zu besonders starken Belastungen von Beizmittel-
abrieb kommen kann.
Die Ergebnisse der chemischen Analysen belegen die
bei der Maisaussaat aufgetretene Verdriftung von AbriebJournal Für Kulturpflanzen 61. 2009der Saatgutbehandlung. Der Staubabrieb gelangte über
die Luft auf Nektarien und Antheren der Pflanzen und
wurde dann von den Bienen mit Nektar und Pollen ge-
sammelt und in das Bienenvolk eingetragen. Trachtpflan-
zen in der näheren Umgebung von Maisäckern zeigten
hohe Wirkstoffgehalte an Clothianidin und Methiocarb.
Die Größenordung der Messwerte des JKI wird durch die
Analysen und eine Versuchsanstellung des LTZ Augusten-
berg (Landwirtschaftliches Technologiezentrum) bestätigt
(ANONYMUS, 2008). Bis zu etwa 100 µg/kg wurden in ge-
zielter Probennahme von Raps-, Obst- und Löwenzahnblü-
ten aus direkter Nachbarschaft zu Maisäckern nachgewie-
sen. In einer Entfernung von 1 m zum Ackerrand wurden
hier etwa 100 µg Clothianidin/kg Blattmasse, in 5 Metern
Entfernung noch bis zu 70 µg/kg nachgewiesen. In einem
am JKI durchgeführten Belaufstest mit Bienen auf Raps-
blätter aus diesem Versuch wurde eine eindeutige Kontakt-
giftwirkung des Staubbelags festgestellt, Verhaltensstörun-
gen und eine erhöhte Mortalität wurden beobachtet.
Die Vergiftungsursache ist in den allermeisten Fällen
eindeutig. Eine Giftwirkung über Fraßgiftwirkung oder
orale Aufnahme beim Sammeln von Nektar und beim
Verkleben des gesammelten Pollens mit Nektar zu Pollen-
höschen und aus zusätzlicher Kontaktgiftwirkung über
eine Einstäubung der Bienen durch Belauf von bestäub-
ten Blütenoberflächen ist denkbar. Auch könnten vor al-
lem Nektarsammler so toxische Konzentrationen aufge-
nommen haben, dass sie nicht zum Volk zurückkehren
konnten. Als ausschließlich oraler Expositionsweg ist ne-
ben der Wirkstoffaufnahme über Nektar sowie dessen
Weiterverarbeitung zu Honig, die Wasseraufnahme so-
wie die Weiterverarbeitung des mit Honig versetzten,
frisch gesammelten Pollens zu Bienenbrot, welches in
den Waben als Vorrat eingelagert wird, denkbar. Mittels
Pollenfallen gewonnene Pollenproben unterschätzen die
gemessene Kontamination um den Faktor 1,5-4,5 im Ver-
gleich zu Pollen, der direkt aus den Blüten gewonnen
wird (BONMATIN et al., 2001, 2002). So zeigen in der LTZ
gemessene Bienenbrotproben Wirkstoffkonzentrationen
bis zu 68,8 µg/kg Clothianidin.
Frischer Pollen wird nur in geringem Ausmaß direkt an
die Brut verfüttert. (BABENDREIER et al., 2004; RORTAIS et
al., 2005) Besonders die brutpflegenden Ammenbienen
konsumieren sehr viel Pollen zur Produktion von protein-
reichem Futtersaft, der dann als Nahrung für die Larven
verfüttert wird (HAYDAK, 1943, 1968, 1970; MALONE et al.,
2002).
Da mehrere Pollenpakete von den einzelnen Bienen
Schicht für Schicht nacheinander in einzelnen Zellen als
Bienenbrot eingelagert werden, könnten besonders ein-
zelne Schichten hohe Kontaminationen aufweisen. Auf-
grund des hohen Sammelradius der Bienen ist davon aus-
zugehen, dass die Verteilung der Kontamination in den
Zellen der Waben eher heterogen als gleichmäßig ist und
punktuell einzelne Pollenschichten mit sehr hohen Wirk-
stoffkonzentrationen belastet sein können. Bei schlech-
tem Wetter oder geringer Pollenverfügbarkeit wird das
Bienenbrot von den Bienen konsumiert. So können auch
die nach längeren Phasen erneut aufgetretene erhöhte
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Larven mit kontaminiertem Pollen erklärt werden. Da ein
Ende der Schadwirkung durch den Pollenvorrat nicht ab-
sehbar war, wurde als Konsequenz in den betroffenen Ge-
bieten eine aufwendige Sanierung der Völker mit Entfer-
nung aller pollenhaltigen Waben durchgeführt.
Um den genauen Schadensumfang zu beziffern und zu
ermitteln, wurden die Schadensmeldungen in Zusam-
menarbeit zwischen Imkern und Bienensachverständi-
gen bei den Veterinärämtern der Landratsämter erfasst.
Die Herstellerfirma des Beizmittels Clothianidin und an-
dere sind bereit, im Rahmen einer Freiwilligkeitsleistung
Entschädigungen für Imker zur Verfügung zu stellen. Um
betroffenen Imkern kurzfristig zu helfen, können bei der
Landesregierung in Baden-Württemberg zinslose Darle-
hen in Anspruch genommen werden, bis die Regress-
pflichten abschließend geklärt sind.
Über das genaue Ausmaß des finanziellen Schadens,
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